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Objets multicouches realises par compression moulage 




Domaine de I'invention 



10 L'invention concerne un procede de moulage par extrusion compression d'objets 
multicouches en matiere plastique. 

La methode est particulierement destinee mais pas de fagon exclusive a la 
realisation d'objets en matiere plastique dans le secteur de I'emballage, tels que 
15 des tetes de tubes flexibles ou des bouchons. 

Etat de la technique 

La production d'objets plastiques multicouches est courante dans differents 
20 domaines, tels que I'emballage, I'automobile et I'electronique. Dans le domaine 
de I'emballage, ces objets multicouches peuvent etre par exemple les tetes de 
tubes ou des bouchons. 

Le brevet US4876052 decrit une methode permettant de realiser des objets 
multicouches par extrusion compression. Selon cette methode, la dose 

25 multicouche est caracterisee par le fait que I'une des matiere est totalement 
enrobee par la seconde. Cette methode necessite une extrusion sequentielle de 
I'une des couches, et conduit par consequent a un dispositif de co-extrusion 
complexe. D'autre part, cette methode ne permet pas de former des objets 
multicouches a partir de plus de deux resines thermoplastiques. Par consequent, 

30 les objets obtenus peuvent presenter une mauvaise adhesion entre les couches 
quand les resines sont de nature differentes. 

La demande de brevet EP0059281 decrit une methode de moulage par 
compression selon laquelle I'objet multicouche est obtenu en comprimant deux 
doses A et B superposees. L'objet multicouche ainsi obtenu presente une 
35 structure bicouche A-B. Cette methode permet d'obtenir des objets multicouches 
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de facon simple. Cependant, cette methode presente I'inconvenient d'etre 
difficilement reproductible; I'imprecision du positionnement des doses conduisant 
a des variations importantes de la position des couches dans I'objet. Cette 
methode ne permet pas de former des objets multicouches a partir de plus de 
deux resines, ce qui conduit generalement a la delamination des couches lorsque 
les resines sont de nature differentes. 

Le brevet US5292034 decrit une methode de moulage par compression d'objets 
multicouches. Cette methode consiste a former chaque couche individuellement, 
en compressant une premiere dose pour former une premiere couche, puis en 
alimentant et comprimant une deuxieme dose pour former une deuxieme couche 
seulement quand la premiere couche est stabilisee, et ainsi de suite. Cette 
methode de fabrication d'objets multicouches permet de bien controler la 
geometrie et la position de caque couche dans I'objet. Cependant, les objets 
realises peuvent presenter une adhesion insuffisante entre les couches et 
conduire a des problemes de delamination. 

Resume de rinvention 



L'invention offre I'avantage de remedier aux problemes precites en proposant des 
precedes tels que definis dans les revendications independantes de la presente 
demande. 



L'invention concerne egalement des objets obtenus selon Tun desdits precedes. 
L'invention permet de mouler des objets multicouches en comprimant une dose 
multicouche, I'objet realise comportant plus de couches que la dose. Une variante 
de l'invention permet de realiser des objets multicouches ayant une des couches 
totalement absente de la surface de I'objet, toutes les couches etant au moins 
partiellement presentes en surface de la dose. 



La methode selon l'invention, permet de realiser par compression des objets 
multicouches avec des resines thermoplastiques de nature differente, tout en 
presentant un bon niveau d'adhesion entre les couches. Par exemple, la methode 
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5 permet de fabriquer par compression un objet presentant la structure multicouche 
A-L-B ou A-L-B-L-A, A et B etant des polymeres thermoplastiques de nature 
differente et L etant un polymere adhesif presentant une bonne adhesion sur A et 
B. 

10 La methode selon Pinvention, permet de realiser des objets multicouches de 
fagon reproductible, la repartition des couches dans Pobjet etant determinee par 
la repartition des couches dans la dose et par la geometrie de la dose. 

La methode selon I Invention permet de realiser des objets multicouches 
15 comprenant plus de deux matieres differentes tout en permettant des cadences 
de production elevees. 

La methode selon I'invention permet de realiser des objets multicouches 
axisymetriques avec ou sans orifices. 

20 

Description detaillee de Hnvention 

La methode de moulage par compression selon Hnvention comporte au moins les 
etapes suivantes : 
25 - la formation d'une dose multicouche a Petat fondu 

- le transfer! de la dose dans un moule 

- la formation de Pobjet par compression de la dose multicouche 
entraTnant Pecoulement des matieres et le remplissage du moule. 

30 Selon une premiere variante de Pinvention, la direction d'empilement des 
couches dans la dose est perpendiculaire a Paxe de compression. Selon une 
deuxieme et troisieme variantes de Pinvention, la direction d'empilement des 
couches est parallele a Paxe de compression. La compression de la dose donne 
lieu a des ecoulements qui dependent principalement des geometries de la dose 

35 et de Pobjet, de la structure multicouche de la dose, des proprietes rheologiques 
de chaque couche, ainsi que des parametres du precede de compression 
(temperature, Vitesse, pression). Les objets obtenus selon les modes 1 et 2 
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presenter* un point commun, qui est le fait que le nombre de couches dans 
I'objet est au moins localement superieur au nombre de couches dans la dose. 
Selon le mode 3, au moins une des couches est completement encapsulee. 

Selon un premier mode de realisation de I'invention, un objet comportant 
localement (2n-1) couches est obtenu a partir d'une dose comportant n couches. 
La dose est caracterisee par le fait que I'empilement des couches est 
perpendiculaire a la direction de compression. Le methode decrite dans 
I'invention peut etre utilisee pour realiser des objets comprenant un nombre eleve 
de couches, la limite etant fixee par la technologie de co-extrusion permettant 
d'obtenir la dose multicouche, ainsi que par I'utilite d'un nombre de couches 
superieur a 5 ou 6 dans la dose. 



Le premier de realisation s'applique notamment a des doses axisymetriques de 
type cylindrique ou tubulaire. Une geometrie de type tubulaire peut etre utilisee 
pour mouler des objets presentant un orifice. Dans une dose axisymetrique, les 
couches sont empilees perpendiculairement a I'axe de symetrie, et la dose est 
comprimee selon I'axe de symetrie. Cependant, le premier mode de I'invention ne 
se limite pas aux geometries de doses presentant un axe de symetrie ; des 
geometries de dose plus complexes font egalement partie du premier mode de 
I'invention si la direction d'empilement des couches dans ladite dose n'est pas la 
direction de compression. Les doses peuvent etre formees par co-extrusion avec 
des technologies similaires a celles utilisees dans les domaines de I'extrusion 
soufflage de corps creux, ou de I'extrusion de tubes. Des dispositifs 
volumetriques ou gravimetriques peuvent etre utilises. Une autre methode pour 
fabriquer les doses multicouches consiste a partir d'un tube ou d'un jonc 
multicouche, de couper le tube ou le jonc en doses, de chauffer les doses et de 
les transferer dans I'outillage. 



Les figures 1 a 15 illustrent la compression d'une dose selon le premier mode de 
I'invention. 
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5 Les figures 1 a 3 illustrent la methode de realisation de I'objet selon le mode 1 de 
['invention a partir d'une dose de geometrie simplifiee, avec seulement 2 
couches. La figure 1 rnontre une dose tubulaire bicouche, la matiere A formant la 
couche externe de la dose, la matiere B formant la couche interne de la dose. La 
figure 2 montre une etape intermediate du procede de compression, selon 

10 laquelle la dose initiale presentee en figure 1 est comprimee selon I'axe de 
symetrie de la dose. La compression de la dose provoque I'ecoulement des 
matieres A et B dans le moule. La hauteur de la dose est diminuee du fait de la 
compression et son diametre exterieur augmente. Le diametre interieur de la 
dose ne varie pas du fait de la geometrie du moule qui empeche recoupment de 

15 la matiere vers le centre. Afin de controler la repartition des couches dans I'objet, 
il est constate qu'il etait preferable de favoriser I'ecoulement radial de la matiere 
dans un seul sens. Dans le cas qui est presente, la matiere s'ecoule du centre 
vers la peripherie, et non dans les deux sens a la fois. Afin de creer un 
ecoulement radial dans un seul sens, il est necessaire de controler la geometrie 

20 de la dose par rapport au moule. La figure 2 illustre le processus d'ecoulement 
issu de a la compression de la dose. II est observe que la couche de matiere B 
penetre a I'interieur de la matiere A, et s'etale perpendiculairement a I'axe de 
compression. De la structure bicouche initiale A-B , se forme dans un plan 
perpendiculaire une structure tri-couches A-B-A. La figure 3 montre I'objet moule 

25 et la repartition des matieres A et B dans I'objet. La couche B s'est etalee jusqu'a 
I'extremite de I'objet par ecoulement a I'interieur de la matiere A. La Vitesse du 
front de matiere B etant superieure a la Vitesse du front de matiere B ; le front de 
matiere B rattrape progressivement le front de matiere A pendant la compression 
de la dose. La figure 3 illustre le cas particulier ou en fin de compression, la 

30 couche B s'est etalee jusqu'a I'extremite de I'objet tout en restant completement 
emprisonnee a I'interieur de la matiere A. Cette configuration finale depend de la 
geometrie initiale de la dose, de la disposition des couches dans la dose, de 
I'epaisseur relative des couches dans la dose ainsi que des proprietes 
rheologiques des matieres. La figure 3 montre la structure tri-couches A-B-A 

35 obtenue dans I'objet a partir de la dose bicouche A-B presentee figure 1 . 
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La figure 4 montre un objet de geometrie identique a I'objet presente figure 3, 
mais avec une repartition differente des couches : lors de la compression, le front 
de matiere B a rattrape le front de matiere A et I'a depasse ; la matiere B n'est 
done plus emprisonnee dans la matiere A dans la partie peripherique de I'objet. 
Inversement, la figure 5 illustre le cas ou la matiere B ne s'est propagee que dans 
une partie restreinte de I'objet. 

La methode de compression selon le mode 1 de i'invention peut etre appliquee 
pour realiser des objets presentant un nombre eleve de couches. La figure 7 
montre la structure 5 couches A-B-C-B-A d'un objet moule selon I'invention, a 
partir d'une dose comportant 3 couches A-B-C illustree figure 6. Selon la meme 
methode de moulage, la figure 9 illustre la structure 9 couches d'un objet obtenu 
a partir d'une dose comportant 5 couches (figure 8). 

Les figures 10 et 11 montrent que le mode 1 de I'invention peut etre utilise pour 
fabriquer des objets ne presentant pas d'orifice. La figure 10 montre une dose 
cylindrique presentant deux couches A-B. L'objet moule selon le mode 1 de 
I'invention a partir de cette dose conduit a un objet moule presentant dans son 
epaisseur une structure tri-couches A-B-A presentee figure 1 1 . 

Dans de nombreux cas la dose est difficilement decrite a partir d'elements 
geometriques simples tels que des tubes ou des cylindres. Les formes de doses 
obtenues avec des dispositifs multicouches peuvent avoir formes variees, qui 
dependent du dispositif utilise et des proprietes rheologiques des resines 
thermoplastiques. L'invention ne se limite pas a des geometries de dose simples 
telles que celles decrites precedemment. Les figure 12, 13 et 14 illustrent la 
variete des formes de dose selon le mode 1 de I'invention. 



Le premier mode de I'invention est particulierement interessant pour fabriquer 
des objets multicouches axisymetriques presentant un orifice. Cet objet peut etre 
par exemple une tete de tube souple, tels que les tubes utilises pour emballer des 
pates dentifrice ou des produits cosmetiques. Afin de confiner et conserver 
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5 Parome ou les substances actives a Pinterieur du tube, des couches anti- 
diffusion, appelees egalement couches barrieres, sont necessaires. ^invention 
permet d'obtenir ces couches barriere dans une epaule de tube. Un exemple de 
structure 5 couches obtenu dans une epaule de tube selon le mode 1 de 
Pinvention est illustre figure 16. La dose tri-couche ayant servi a mouler cette 
10 epaule est illustre figure 15. Un autre exemple de realisation de tete de tube 
multicouche est illustre figures 17 et 18. 

L'invention presente un second mode de realisation d'objets multicouches 
caracterise par le fait que la direction d'empilement des couches dans la dose est 
parallele a Paxe de compression. Selon le second mode de Pinvention, un objet 
15 comportant localement (n+1) ou (n+2) couches est obtenu a partir d'une dose 
comportant n couches. La methode decrite dans Pinvention peut etre utilisee pour 
realiser des objets comprenant un nombre eleve de couches, la limite etant fixee 
par la technologie permettant d'obtenir la dose multicouche, ainsi que par Putilite 
d'un nombre de couches superieur a 5 ou 6 dans la dose. 

20 

Selon le second mode de Pinvention, on forme une dose dont Pempilement des 
couches est parallele a Paxe de compression. La dose multicouche peut etre 
realisee par la superposition de plusieurs doses mono-couche, Une autre 
methode consiste a realiser les doses a partir d'une feuille multicouche. Cette 
25 operation peut se faire par la succession d'une etape de poingonnage, puis d'une 
etape de chauffage de la dose ; ou bien par le poingonnage d'une feuille 
multicouche a Petat fondu. 

Les figures 19 a 23 illustrent la compression d'une dose selon le deuxieme mode 
30 de Pinvention. 

Les figures 19 a 21 illustrent la methode de realisation de I'objet selon le mode 2 
de Pinvention a partir d'une dose de geometrie simplifiee, comprenant seulement 
2 couches. La figure 19 montre une dose formee par Pempilement de deux 
35 couches A et B, la matiere A formant la couche inferieur de la dose, la matiere B 
formant la couche superieur de la dose. La figure 20 montre une etape 
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intermediate du precede de compression. La compression de la dose provoque 
I'ecoulement des matieres A et B. La hauteur de la dose est diminuee du fait de 
la compression et son diametre exterieur augmente. La couche de matiere A 
s'ecoule plus rapidement que la matiere B et recouvre la surface du moule. La 
figure 21 montre une etape ulterieure de la compression. La couche de matiere B 
s'ecoule a I'interieur de la couche formee par la matiere A et s'etale 
perpendiculairement a I'axe de compression. De la structure bicouche initiate A-B, 
se forme une structure tri-couches A-B-A. La figure 21 montre I'objet moule et la 
repartition des matieres A et B dans I'objet. La couche B s'est etalee jusqu'a 
I'extremite de I'objet par ecoulement a I'interieur de la matiere A. Cette 
configuration finale depend de la geometrie initiate de la dose, de la disposition 
des couches dans la dose, de I'epaisseur relative des couches dans la dose ainsi 
que des proprietes rheologiques des matieres. 

Les figures 22 et 23 illustrent le second mode de realisation d'un objet 
comprenant 4 couches A-B-C-A a partir d'une dose tri-couches A-B-C. La figure 
23 illustre la repartition des couches dans I'objet moule. La couche B qui apparait 
partiellement en surface de la dose, est totalement absente de la surface de 
I'objet. 

La relation qui relie la dose a I'objet depend de nombreux parametres dont les 
principaux sont : la forme de la dose, la forme et le volume de I'objet, le nombre 
de couches, la rheologie des differentes couches, la vitesse d'ecrasement de la 
dose, la temperature du moule. II est possible en s'aidant d'outils numeriques de 
predire la geometrie de la dose connaissant I'objet que Ton souhaite realiser. 
Dans la pratique, et pour des objets de geometrie simple, il est souvent plus 
rapide d'utiliser une methode experimentale iterative. 

Les figures 24 et 25 presentent un troisieme mode de realisation d'objet 
multicouche. Les couches A, B et C sont empilees perpendiculairement a I'axe de 
compression de la dose. Lors de la compression de la dose, la couche C en 
surface ne s'ecoule pas. Ce cas de figure est observe quand la matiere 
constituant la couche C est tres visqueuse par rapport aux matiere constituant les 
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5 autres couches, ou bien quand Pepaisseur de la couche C est faible et par 
consequent se solidifie rapidement au contact de I'outillage. La figure 25 montre 
I'objet obtenu apres compression de la dose presentee figure 24. En partant 
d'une structure tri-couches A-B-C dans la dose, on obtient au moins localement 
dans I'objet la structure tri-couches A-B-A. Les figures 26 et 27 montrent un cas 
10 particulier du troisieme mode de realisation d'objets multicouches. En partant de 
la dose tri-couches ABA presentee figure 26, un objet tri-couches A-B-A presente 
figure 27 est obtenu. La couche B qui est localement presente en surface de la 
dose est totalement absente de la surface de Pobjet. L'invention ne se limite pas 
a un objet comportant 3 couches tel qu'illustre sur la figure 27. 

15 
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Revendications 

1. Precede de fabrication d'un objet plastique multicouche par extrusion 
compression, caracterise par le fait : 

10 que I'on comprime dans un moule une dose comprenant n couches 

de matieres thermoplastiques a I'etat fondu, 

que ia compression de iadite dose est realisee de maniere a creer 
un ecoulement differentie des couches, 

que I'objet moule resultant comporte dans une partie de son 
15 epaisseur au moins (n+1 ) couches. 

2. Procede selon la revendication 1 caracterise par le fait : 

que Ton comprime une dose multicouche perpendiculairement a 
I'empilement des couches dans Iadite dose, 
2 P que I'ecoulement differentie des couches conduit a un objet 

comportant localement dans son epaisseur (2n-1) couches. 

3. Procede selon la revendication 1 , caracterise par le fait : 

que I'on comprime une dose multicouche parallelement a 
25 I'empilement des couches dans Iadite dose, 

que I'ecoulement differentie des couches conduit a un objet 
comportant localement dans son epaisseur (n+1) ou (n+2) couches. 

4. Procede de fabrication d'un objet plastique multicouche par extrusion 
30 compression, caracterise par le fait : 

que I'on comprime dans un moule une dose comportant au moins 3 
couches de matieres thermoplastiques a I'etat fondu, chaque couche etant 
presente au moins partiellement en surface de la dose, 

que la compression se fait parallelement a I'empilement des 
35 couches dans Iadite dose, 

que la compression de Iadite dose est realisee de maniere a creer 
un ecoulement differentie des couches, 
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5 que I'objet moule resultant comporte au moins 1 couche totalement 

absente de ia surface de I'objet. 

5. Procede de fabrication d'un objet plastique multicouche par extrusion 
compression caracterise par le fait : 
10 que Ton comprime dans un moule une dose multicouche A-B 

constitute d'une resine thermoplastique A a Tetat fondu, et de resine(s) 
thermoplastique(s) B a Tetat fondu, 

que la compression de ladite dose est realisee de maniere a creer 
un ecoulement difference des couches A et B, 
15 que I'objet ainsi obtenu presente au moins partiellement une 

structure multicouche A-B-A, 

que r A est plus grand dans Tobjet que dans la dose tandis que r B est 
plus petit dans Pobjet que dans la dose ; r A et r B etant definis 
respectivement par le rapport de la surface visible de resine A ou B, sur la 
20 surface totale visible. 



6. Procede selon la revendication 5, dans lequel la resine synthetique B est 
composee d'une pluralite de resines Bi, B 2 ,..., Bj disposees en couches 
paralleles Ci, C 2 ,..., Q, les rapports r B i, r B 2, r B | etant plus petit dans 
25 I'objet que dans la dose; r B i, r B2 , r Bi etant definis respectivement par le 

rapport de la surface visible de resine Bi, B 2 ,..., Bj, sur la surface totale 
visible. 



7. Objet plastique obtenu selon Tune quelconque des revendications 
30 precedentes. 
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Abrege 



L'invention concerne un procede de fabrication d'un objet plastique multicouche 
par extrusion compression, caracterise par le fait que Ton comprime dans un 
moule une dose comprenant n couches de matieres thermoplastiques a I'etat 
fondu, que la compression de ladite dose est realisee de maniere a creer un 
ecoulement differentie des couches, que I'objet moule resultant comporte dans 
une partie de son epaisseur au moins (n+1) couches. 
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